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Etude a l'echelle de Ia plante entiere du fonctionnement hydrique et photosynthetique de Ia 
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R e s u m e : Le fonctionnement hydrique et photosynthetique a l'echelle des ceps entiers a ete suivi simultanement en milieu 
nature! sur des vignes etroites traditionnelles et conduites en Lyre. Cette etude a ete realisee sur Cabernet Sauvignon/1 01-14, plante 
en so! de graves. 
Les observations relatives au comportement hydrique (potentiel hydrique et foliaire, transpiration, par unite de surface foliaire) 
des deux systemes de conduite utilises indiquent que Ia vigne traditionnelle se trouve dans un meilleur etat hydrique comparativement 
a Ia vigne conduite en Lyre. Cette difference est en rapport avec !es valeurs de l'assimilation nette par unite de surface foli aire, 
nettement superieures sur Ia vigne traditionnelle. II semble toutefois que l'existence d' une surface Foliaire par surface de so! plus 
importante chez Ia vigne conduite en Lyre compense le taux reduit de photosynthese par unite de surface folaire. Cette compensation 
conduit a une production agronomique voisine chez les deux systemes de conduite. 
La conclusion principale de cette etude est qu ' une centrainte hydrique ayant un effet depressif sur l'assimilation nette peut 
avoir, en revanche, des conseqences favorables sur l'elaboration des criteres qualitatifs, notamment Ia synthese des polyphenols. 
Photosynthesis and transpiration studies with traditionally and Iyre-trained vines 
S u m m a r y : Water and photosynthetic functions on a plant scale were studied simultaneously on traditionally and lyre-
shaped grapevines grown in field conditions. The study was canied out on Cabernet Sauvignon/101-14 planted in gravelly soil. 
Observations concerning the water behavior (leaf water potential, Iranspiration per leaf surface unit) of both training systems 
used indicate that the traditional vine manifests a better water status when compared with the lyre-shaped vine. The difference is in 
agreement with net photosynthesi s values per leaf surface unit , clearly superior on the traditional vine. lt seems, however, that the 
existence of a greater leaf surface per soil surface in the lyre-shaped vine compensates the reduction in photosynthesis per leaf 
surface. The compensation results in very close agronomical yield for both training systems. 
The main conclusion of this study is that a water constraint having a diminishing effect on net photosynthesis can, on the other 
hand, have favorable consequences on the elaboration of qualitative criteria, in particular, the synthesis of polyphenols. 
K e y w o r d s : net assimilation, transpiration , leaf water potential , training system. 
Introduction 
La structure du feuillage de Ia vigne definie par Je 
systeme de conduite et l'orientation des vignobles sont des 
facteurs determinants du microclimat du cep (SMART 1973, 
1976). Celui-ci par 1e biais de son action sur le fonc-
tionnement hydrique et photosynthetique du feuillage influe 
sur Ia production et sur Ia maturite du raisin (SHAULIS et al. 
1966, KL1EWER et LIDER 1970, KR!EDEMANN et al. 1973, 
KLIEWER et al. 1989). Le systeme de conduite est souvent 
considere comme un facteur d ' importance egale a ceux 
des principaux facteurs du milieu nature] (CARBONNEAU 
1984). 
L'influence du systeme de conduite sur Je rayonnement 
intercepte par Ia vigne a fait I' objet de nombreuses etudes 
(SMART 1976, R1ou et al. 1989, SINOQUET et al. 1992). A 
partir d ' un modele decrivant Ia repartition horaire de 
l'eclairement en fonction de l'ecartement, de Ia hauteur et 
de l'orientation des plans de Feuillage, SMART (1976) a 
souligne l'interet des orientations Nord-Sud et des vignes 
ouvertes (plantations !arges). Le modele deve1oppe par Rlou 
et al. (1989) a permis d 'abord de calcu1er 1a cinetique 
journaliere du rayonnement global absorbe par Ia vigne 
etroite (vigne traditionnelle) . ParIa suite, ce meme modele 
a ete utilise (VmEAU 1989) pour comparer Ia cinetique 
journaliere du rayonnement absorbe par Ia vigne tra-
ditionnelle et Ia vigne !arge conduite en Lyre. Les resultats 
de cette etude indiquent d, abord que !es cinetiques jour-
nalieres du rayonnement absorbe sont sirnilaires pour les 
deux systemes de conduite; Je rapport rayonnement ab-
sorbe/rayonnement incident presente toutefois des dif-
ferences entre !es deux systemes etudies. A l'echelle de Ia 
journee, ces differences font que Ia vigne traditionnelle 
absorbe environ 15 % de moins du rayonnement que Ia 
vigne conduite en Lyre. 
CARBONNEAU et DE LOTH (1985), ont etudie a partir du 
modele de SMART l'effet de l'interception du rayonnement 
solaire direct resultant de diverses combinaisons d'orien-
tations et d'inclinaisons de plan de feuillage, sur Je fonc-
tionnement hydrique et photosynthetique de 1a vigne. Les 
Correspondence a: Dr. N. KATERJI , INRA, Unüe de Recherche en Bioclimatologie, F-78850 Thiverval-Grignon, France. 
1 9 8  
N .  K A T E R J I ,  F .  A  D AU D E T ,  A .  C AR B O N N E A U  e t  N .  Ü L L A T  
c o n c l u s i o n s  d e  J e u r  e t u d e  t h e o r i q u e  o n t  e t e  c o n f r o n t e e s  
a v e c  d e s  m e s u r e s  p o n c t u e l l e s  d e  r e s i s t a n c e  s t o m a t i q u e  e t  
d e  p h o t o s y n t h e s e  r e a l i s e e s  s u r  d e s  v i g n e s  c u l t i v e e s  d a n s  
d e s  v a s e s  d e  v e g e t a t i o n .  I I  r e s s o r t  d e  c e t t e  e t u d e  q u e  
I '  a u g m e n t a t i o n  d u  r a y o n n e m e n t  c a p t e  a u  c o u r s  d e  I a  
j o u r n e e ,  s ' a c c o m p a g n e  d ' u n e  d i m i n u t i o n  d e s  e c h a n g e s  
g a z e u x  p a r  s u i t e  d ' u n  a c c r o i s s e m e n t  d e  J a  r e s i s t a n c e  
s t o m a t i q u e  e t / o u  d e s  r e s i s t a n c e s  i n t e r n e s  a  I a  f i x a t i o n  d u  
C 0 2 .  K A T E R J I  e t  a / .  ( 1 9 8 7 )  o n t  a b o u t i  a  d e s  r e s u l t a t s  
s i m i l a i r e s .  C e s  a u t e u r s  o n t  n o t e ,  a  p a r t i r  d e s  m e s u r e s  
p o n c t u e l l e s  d e s  e c h a n g e s  g a z e u x  ( H
2
0  e t  C 0
2
)  e t  d u  
p o t e n t i e l  h y d r i q u e  f o l i a i r e s  r e a l i s e e s  a u  c h a m p ,  q u e  J a  v i g n e  
t r a d i t i o n n e l l e  m o n t r e  u n  m e i l l e u r  f o n c t i o n n e m e n t  h y d r i q u e  
e t  p h o t o s y n t h e t i q u e  q u e  I a  v i g n e  c o n d u i t e  e n  L y r e .  
L e s  r e s u l t a t s  p r e c e d e n t s ,  t o u t  e n  o f f r a n t  d e s  i n d i c a -
t i o n s  c o n v e r g e n t e s  s u r  J e  r ö l e  d u  s y s t e m e  d e  c o n d u i t e  s u r  
J e  f o n c t i o n n e m e n t  h y d r i q u e  e t  p h o t o s y n t h e t i q u e  d e  J a  v i g n e  
r e s t e n t  c e p e n d a n t  d e  p o r t e e  l i m i t e e .  C e s  r e s u l t a t s  e n  e f f e t  
s ' a p p u i e n t  s u r  d e s  m e s u r e s  p o n c t u e l l e s  r e a l i s e e s  p e n d a n t  
1- 2  m i n  a  c e r t a i n e s  p e r i o d e s  d e  J a  j o u r n e e  s u r  d e s  f e u i l l e s  
p l a c e e s  d a n s  J a  m e m e  S i t u a t i o n  ( b i e n  e c J a i r e e ,  e x t r e m i t e  
d e s  r a m e a u x ) ,  a f i n  d e  l i m i t e r  J e s  h e t e r o g e n e i t e s  d e s  
m e s u r e s .  E n f i n ,  l e s  p l a n t e s  e t u d i e e s  s o n t  p a r f o i s  p e u  
r e p r e s e n t a t i v e s  d u  m i l i e u  n a t u r e !  ( c a s  d e s  p l a n t e s  c u l t i v e e s  
d a n s  d e s  v a s e s  d e  v e g e t a t i o n ) .  
L a  n e c e s s i t e  d e  r a i s o n n e r  e n  t e r m e  d '  i n t e g r a t i o n  d u  
f o n c t i o n n e m e n t  a  l ' e c h e l l e  d e  I a  p l a n t e  e n t i e r e  e s t  a  
l ' o r i g i n e  d e  l a  p r e s e n t e  e t u d e .  D ' u n e  f a c ; : o n  p l u s  p r e c i s e ,  
I '  o b j e c t i f  e s t  i c i  d e  c o m p a r e r  e n  m i l i e u  n a t u r e )  J e  f o n c -
t i o n n e m e n t  h y d r i q u e  e t  p h o t o s y n t h e t i q u e  d e s  c e p s  e n t i e r s  
d e  v i g n e  m e n e s  s e l o n  d e u x  s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  
( C AR B O N N E A U  1 9 8 0 ) :  l ' u n  e s t  t r a d i t i o n n e l  ( v i g n e  p a l i s s e e  
e t r o i t e m e n t )  e t  l ' a u t r e  e n  L y r e  ( v i g n e  o u v e r t e ) .  L e s  r e s u l t a t s  
o b t e n u s  d a n s  l e  c a d r e  d e  I a  p r e s e n t e  e t u d e ,  c o n f r o n t e s  a u x  
o b s e r v a t i o n s  a g r o n o m i q u e s ,  p e r m e t t r o n t  a i n s i  d e  d o n n e r  
d e s  i n t e r p r e t a t i o n s  e t  d e s  c o n c l u s i o n s  p l u s  g e n e r a l i s a b l e s  
c o n c e r n a n t  l e  f o n c t i o n n e m e n t  e n  I a  v i g n e  e n  r e l a t i o n  a v e c  
l e  s y s t e m e  d e  c o n d u i t e .  
M a t e r i e !  e t  m e t h o d e s  
L e s  r e s u l t a t s  e c o p h y s i o l o g i q u e s  q u e  n o u s  p r e s e n t o n s  
c i - d e s s o u s  o n t  e t e  o b t e n u s  a u  c o u r s  d ' u n e  c a m p a g n e  d e  
m e s u r e  d e  1 0  j o u r s  ( 1 8 - 2 7  J u i l l e t  1 9 8 7 )  a u  d o m a i n e  I N R A  
d u  G r a n d  P a r c  a  L a t r e s n e  ( G i r o n d e )  d a n s  I a  z o n e  
d '  A p p e l l a t i o n  " p r e m i e r e s  C ö t e s  d e  B o r d e a u x " .  L e s  d o n n e e s  
a g r o n o m i q u e s  o n t  e t e  o b t e n u e s  p e n d a n t  3  a n n e e s  s u c -
c e s s i v e s  ( 1 9 8 5 - 1 9 8 7 ) .  
M  a  t  e  r  i  e  I  V  e  g  e  t  a  I  e  t  m  0  d  e  d  e  c  0  n -
d  u  i  t  e  :  L e  m a t e r i e l  v e g e t a l  e s t  d u  C a b e r n e t  S a u v i g n o n  
g r e f f e  s u r  I  0  I  / 1 4  p l a n t e  e n  1 9 7 6  a v e c  c o n d u i t e  t r a d i -
t i o n n e l l e  e t  e n  L y r e  s u r  l a  m e m e  p m · c e l l e .  L a  c o n d u i t e  
t r a d i t i o n n e l l e  c o m p r e n d  p o u r  c h a q u e  p i e d  u n  p l a n  u n i q u e  
d e  p a l i s s a g e  v e r t i c a l  ( F i g .  I  A ) ,  t a n d i s  q u e  I a  c o n d u i t e  e n  
L y r e  c o n s i s t e  a  p a l i s s e r  l e s  c e p s  d e  t e i l e  s o r t e  q u e  2  b r a s  
m a l t r e s  s o i e n t  f o r m e s  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  a u  r a n g .  L e s  
r a m i f i c a t i o n s  s e c o n d a i r e s  p o r t e e s  p a r  c h a c u n  d e  c e s  b r a s  
s o n t  a t t a c h e e s  s u r  d e s  f i l s  d e  f e r  t e n d u s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  
d u  r a n g  s u r  d e s  s u p p o r t s  e n  b i a i s  d i s p o s e s  e n  V  o u v e r t ,  
m a i s  l e s  r a m i f i c a t i o n s  l e s  p l u s  l o n g u e s  o n t  t e n d a n c e  a  
r e t o m b e r  l i b r e m e n t  d a n s  ) ' i n t e r - r a n g  d o n n a n t  a  J ' e n s e m b l e  
u n  p r o f i l  e n  L y r e  c a r a c t e r i s t i q u e  ( F i g .  I  B ) .  L e s  c a r a c -
t e r i s t i q u e s  t e c h n i q u e s  d e s  s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  e t u d i e s  s o n t  
p r e s e n t e s  ( T a b .  1 ) .  U n  i n d i v i d u  d e  c h a q u e  s y s t e m e  d e  
c o n d u i t e  a  e t e  r e t e n u  p o u r  J e  s u i v i  d u  p o i n t  d e  v u e  d e s  
e c h a n g e s  g a z e u x  H
2
0  e t  C 0
2
.  L e s  d e u x  c e p s  e n  q u e s t i o n  
s e  t r o u v e n t  d a n s  J a  m e m e  p a r c e l l e  a  u n e  d i s t a n c e  d e  8  m  
I ' u n  d e  I '  a u t r e .  P o  u r  c a r a c t e r i s e r  I '  e t a t  h y d r i q u e  d e s  f e u i l l e s ,  
5  i n d i v i d u s  v o i s i n s  d ' u n e  m e m e  l i g n e  c o n s t i t u a n t  u n  " I o t  
h o m o g e n e "  ( c e  q u i  s i g n i f i e  i c i  q u e  J a  v a r i a b i l i t e  i n d i v i d u e l l e  
n ' e s t  p a s  e t u d i e e  e t  q u ' e n  p a r t i c u l i e r  J e s  m e s u r e s  d e s t r u c -
t i v e s  s o n t  e f f e c t u e e s  s u r  d e s  e c h a n t i l l o n s  d e  f e u i l l e s  p r e -
J e v e e s  s u r  c e s  5  c e p s )  o n t  e t e  r e t e n u  p o u r  c h a q u e  s y s t e m e  
d e  c o n d u i t e .  
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F i g .  l :  C o u p e  t r a n s v e r s a l e  s c h e m a t i q u e  d ' u n e  v i g n e  t r a d i t i o n n e U e  
( A )  e t  d ' u n e  v i g n e  c o n d u i t e  e n  L y r e  ( B ) .  
S c h e m a t i c  v i e w  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t y p i c a l  t r a d i t i o n a l  ( A )  a n d  
l y r e - s h a p e d  ( B )  g r a p e v i n e s .  
M  i  I  i  e  u  p  e  d  o  c  I  i  m  a  t  i  q  u  e  :  L e  s o l  e s t  
c o n s t i t u e  d ' u n e  g r a v e  s a b l o - l i m o n e u s e  e n v i r o n  1 , 8 0  m  d e  
p r o f o n d e u r .  C e  t y p e  d e  s o l  e s t  c a r a c t e r i s t i q u e  d e  b e a u c o u p  
d e  t e r r a i n s  r e s e r v e s  a  l a  v i g n e .  U n  s u i v i  d e s  p r o f i l s  
h y d r i q u e s  s u r  J a  p a r c e l l e  r e t e n u e  a  m o n t r e  q u e  l ' a l i -
T a b l e a u  I  
C a r a c t e r i s t i q u e s  t e c h n i q u e s  d e s  s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  e t u d i e s  
( d ' a p r e s  C AR B O N N E A U  1 9 8 0 )  
T e c h n i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t r a i n i n g  s y s t e m s  s t u d i e d  
V i g n e  C t r o i t e  r o g nC e  
V i g n e  I  a r g e  c n  l y r e  o u v e n e  
E c a r t e m e n t  d e s  r a n g s  ( m )  
1 , 8  
3 , 6  
E s p a c e m e n t  J e  l o n g  d u  ra n g  ( m )  
1 , 2  
1 , 2  
L o n g u e u r  d u  t r o n c  ( m )  
0 , 6  
0 , 6  
I n c l i n a i s o n  d u  p l a n  d e  p a l i s s a g e  
v e r t i c a l  
i n c l i n e  d e  I  5 °  p a r  ra p p o r t  
a  Ja  v e r t i c a l e  
l n d i c e  f o l i a i r e  
0 , 7 - 0 , 9  
1 , 3 - 1 , 5  
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Tableau 2 
Donnees climatiques journalieres fournies par Ia station automatique au cours de Ia periode 
du I 8 au 27 juillet 1987 
Daily climatological data provided by the automatic station during July 18-27, 1987 
Date 18 19 20 21 
T. min (0 C) 13.1 12.8 14.7 13.9 
T. max (°C) 21.6 21.5 20.8 21.9 
Rg (Mj.m-2j-1) 24.8 20.3 13.3 1.1 
P1uie (mm) 1.5 2.5 0 1.5 
mentation en eau des vignes semble se faire essentiellement 
pour I es premiers 1,20 m de profondem (KATERJI et al. 
1987). 
Le climat, de type oceanique, est caracterise par des 
orages estivaux. Les donnees climatiques journalieres sont 
recueillies par une station meteorologique automatique si-
tuee sur le domaine. Le Tab. 2les presente pour la periode 
d 'etude , on note que Ia periode en question est assez 
pluvieuse et que les temperatures sont plut6t douces. 
M e s u r e d e s e c h an g e s g a z e u x : Nous 
avons utilise deux chambres d'assimilation et de transpi-
ration du type CAT dont Je principe a ete decrit par DAUDET 
(1987). Il s'agit d'un systeme fonctionnant en circuit ouvert 
(avec un leger enrichissement en C02) destine a I' etude 
p3 
Fig. 2: Schema de principe du systeme pour mesurer les echanges 
gazeux sur des vignes entieres. mfr: Regulateur de debit massique 
pour l'injection de C02• IRGA: Analyseur differentiel de C02• 
DPM: Hygromeire a point de rosee . EV3 : Ensemble d 'elec-
trovannes trois voies. Pl ,P2,P3: Pompes d' echantillonnage. A, 
B, C: Points de prelevement d ' air pour analyse. BI: Soufflerie 
principale. 
Schematic view of the system for measuring the gas exchange 
rates of grapevine. mfr: Mass flow regulator for pure C02 injec-
tion. IRGA: IR CO? gaz analyser (used in a differential mode). 
DPM: Dew point m~ter. EV3: Multiple 3-way electrovalves used 
to monitor the air samples. Pl ,P2,P3 : Sampling pumps; A, B, C: 
Points of sampling for air analysis. BI: Main blower. 
22 23 24 25 26 27 
13.4 12.8 15.7 16.1 13.3 10.3 
24.0 22.5 23.2 24.9 22.7 20.7 
17.8 10.7 13.9 18.5 24 .8 11.9 
0 7.5 1.5 0 0 0 
in situ d'echantillons vegetaux relativement volumineux; 
le debit general d' air traversant la chambre (enceinte en 
film polyethylene mince), de !'ordre de 3 a 4 m3/min as-
sure un taux de renouvellement suffisamment eleve pour 
minimiser les effets de serre. Dans le cas present, a cause 
des fils de palissage de Ia vigne (qui sont restes en place) , 
l'enceinte a dü etre munie d ' une fermeture speciale 
(VELCRO + ruban adhesif double face ). Outre I es echanges 
gazeux (assimilation nette et transpiration) ce systeme 
mesure en continu le rayonnement global incident (pile 
solarimetrique de Kipp) ainsi que Ia temperature et 
l ' humidite de l' air a l'entree et a la sortie de l'enceinte. 
Apres un calcul des moyennes sur !es periodes d'environ 
3 min les donnees sont stockees sur disquette magnetique. 
Dans Ia plupart des cas, nous presenterons cependant, par 
souci de lisibilite , des resultats correspondant a un 
regroupement de 30 min de ces periodes elementaires. 
Les ceps selectionnes de chaque systeme de conduite 
ont ete etudies simultanement. Leur feuillage etait 
entierement place dans l'enceinte (Fig. 2). Le volume de 
l'enceinte pour la Lyre entiere etait approximativement de 
1 m3 alors qu'il n'etait que de 0,4 m3 pour la vigne tra-
ditionnelle . Dans I es 2 cas, le debit de I' air traversant 
I' enceinte etait de 1' ordre de 3 m3/min. 
M es u r e d u p o t e n t i e 1 h y d r i q u e f o 1 i-
a i r e : Des mesures horaires de potentiel foliaire ont ete 
egalement effectuees sur des feuilles placees dans Ia meme 
situation (bien eclairees, extremite du rameau) simul-
tanement sur les vignes traditionnelles et sur les vignes 
conduites en Lyre. Six feuilles sont prelevees dans chaque 
Situation etudiee et Jeur potentie] est immediatement 
mesure dans une chambre a pression (SCHOLANDER et al. 
1965). 
M e s u r e d e I a s u r f a c e f o 1 i a i r e : Les 
surfaces foliaires totales des deux ceps suivis du point de 
vue des echanges gazeux ont ete determinees. La methode 
non destmctive retenue est celle proposee par CARBONNEAU 
(1976 a et b). Sur les deux ceps etudies, les surfaces etaient 
respectivement de 2,31 m2 et 5,96 m2 pour les ceps tradi-
tionnels et conduits en Lyre. L'erreur affectant ces mesures 
est estimee a environ 5 % (CARBONNEAU 1976 b). 
0 b s er v a t i o n s a g r o n o m i q u e s : Sur les 
vignes de chaque systeme de conduite, 1es mesures sui-
vantes ont ete realisees: Poids de recolte en raisin exprime 
en t/ha. Le degre d'alcool du vin. Le pH du vin. La teneur 
en anthocyanes . L'indice de Folin du vin. 
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R e s u l t a t s  
T r a n s p i r a t i o n  e t  p h o t o s y n t h e s e  d e s  
c  e  p  s  e  n  t  i  e  r  s  a  u  c  o  u  r  s  d  e  j  o  u  r  n  e  e  :  L a  
F i g .  3  ( a ,  b  e t  c )  p r e s e n t e  ( a  t i t r e  d ' e x e m p l e  p o u r  l a j o u r n e e  
d u  2 2 / 7 )  l ' e v o l u t i o n  d u  r a y o n n e m e n t  g l o b a l  i n c i d e n t ,  d e  
I '  a s s i m i l a t i o n  n e t t e  e t  c e l l e  d e  l a  t r a n s p i r a t i o n  m e s u r e e s  
s i m u l t a n e m e n t  s u r  d e s  c e p s  e n t i e r s  c o n d u i t s  e n  L y r e  e t  e n  
t r a d i t i o n n e l  e t  e x p r i m e e s  p a r  u n i t e  d e  s m f a c e  f o l i a i r e .  C e t t e  
j o u r n e e  t r e s  r e p r e s e n t a t i v e  d e  l a  p e r i o d e  d ' o b s e r v a t i o n  c o r -
r e s p o n d  a  u n e  s i t u a t i o n  d e  t e m p s  v a r i a b l e  c a r a c t e r i s e  p a r  
d e s  p a s s a g e s  n u a g e u x .  O n  n o t e  d ' a b o r d  q u e  l e s  c i n e t i q u e s  
d e  t r a n s p i r a t i o n  e t  d e  I '  a s s i m i l a t i o n  n e t t e  s u i  v e n t  p a r -
f a i t e m e n t  l a  c i n e t i q u e  d u  r a y o n n e m e n t  g l o b a l .  L e s  t a u x  d e  
t r a n s p i r a t i o n  e t  d e  l '  a s s i m i l a t i o n  r a p p o r t e s  a  I a  s u r f a c e  
f o l i a i r e  s o n t  t o u t e f o i s  n e t t e m e n t  s u p e r i e u r s  p o u r  l e  s y s t e m e  
t r a d i t i o n n e l  p a r  r a p p o r t  a  l a  c o n d u i t e  e n  L y r e .  
E t a t  h y d r i q u e  d e s  f e u i l l e s  a u  c o u r s  
d  e  1  a  j  o  u  r  n  e  e  :  L a  F i g .  4  p r e s e n t e  p o u r  3  j o u r n e e s  
s u c c e s s i v e s  ( 2 5 ,  2 6  e t  2 7  / 7 )  l e s  v a l e u r s  d u  p o t e n t i e l  
h y d r i q u e  f o l i a i r e  m e s u r e e s  s i m u l t a n e m e n t  s u r  l e s  d e u x  
s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  a i n s i  q u e  l e s  v a l e u r s  d u  r a y o n n e m e n t  
g l o b a l  i n c i d e n t .  l l  c o n v i e n t  d e  p r e c i s e r  q u e  l e s  m e s u r e s  d e  
p o t e n t i e l  f o l i a i r e  r e a l i s e e s  a u  c o u r s  d e  l a  j o u r n e e  d u  2 6 / 7  
o n t  e t e  p o u r s u i v i e s  t a r d  p e n d a n t  I a  n u i t  p u i s  o n t  r e p r i s  l a  
j o u r n e e  s u i v a n t e  a v a n t  l e  I e v e r  d u  s o l e i l ,  a f i n  d e  d e t e r m i n e r  
a v e c  p r e c i s i o n  l e  p o t e n t i e l  d e  b a s e .  
L e s  d o n n e e s  d u  p o t e n t i e l  d e  b a s e  r e l e v e e s  s u r  l e s  d e u x  
s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  s o n t  i d e n t i q u e s  e t  p r e s e n t e n t  d e s  
v a l e u r s  p a r t i c u l i e r e m e n t  e l e v e e s  ( - 0 , 1  M P a )  c e  q u i  i n d i q u e  
q u e  l e s  v i g n e s  e t u d i e e s  s e  t r o u v e n t  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  
h y d r i q u e s  f a v o r a b l e s .  
L e s  p o t e n t i e l s  h y d r i q u e s  f o l i a i r e s  o b s e r v e s  s u r  I  e s  d e u x  
s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  e n  p h a s e  d i u r n e  p r e s e n t e n t  d e s  
c i n e t i q u e s  i d e n t i q u e s ,  t o u t e f o i s  l e s  v a l e u r s  o b s e r v e e s  s u r  
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F i g .  3 :  E v o l u t i o n  a u  c o u r s  d e  I a  j o u r n e e  d u  2 2  j u i U e t  1 9 8 7 :  d u  
r a y o n n e m e n t  g l o b a l  ( a ) ,  d e  I a  I r a n s p i r a t i o n  ( b )  e t  d e  l ' a s s i m i l a t i o n  
n e t t e  ( c )  d e t e r m i n e s  p a r  u n i t e  d e  s u r f a c e  d e  f e u i l l e  s u r  d e s  c e p s  
e n t i e r s  c o n d u i t e  e n  l y r e  ( X )  e t  t r a d i t i o n n e U e  ( • ) .  
D i u r n a l  p a t t e r n  o f  s o l a r  r a d i a t i o n  ( a ) ,  I r a n s p i r a t i o n  ( b )  a n d  n e t  
a s s i m i l a t i o n  ( c )  d e t e r m i n e d  p e r  u n i t  o f  l e a f  a r e a ,  a s  m e a s u r e d  o n  
J u l y  2 2 n d  o n  l y r e  ( X )  a n d  t r a d i t i o n a l l y  t r a i n e d  ( • )  g r a p e v i n e s .  
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8 0 0  
2 7  j u i l l e l  
6 0 0  
4 0 0  
2 0 0  
oLL.--~--~--~----="--' 
1 2  1 6  
2 0  4  
8  
1 2  
1 6  2 0  
0  . - - - - - - - - - - - - - ,  
- . 5  
- 1  ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  !  . . . . .  .  
- 1 . 5  L-~--~--~-----' 
- 1 . 5  '----~--~--~--__J 
- 1 . 5  L---~--~--~----' 
4  
8  1 2  
1 6  2 0  
8  
1 2  1 6  
2 0  4  
8  
1 2  
1 6  
F i g .  4 :  V a l e u r s  h o r a i r e s  d u  r a y o n n e m e n t  g l o b a l  ( R G )  e t  d u  p o t e n t i e l  h y d r i q u e  f o l i a i r e  \ j l  m e s u r e e s  s u r  d e s  c e p s  
c o n d u i t e  e n  l y r e  ( X )  e t  t r a d i t i o n n e U e  ( • )  p e n d a n t  t r o i s  j o u r n e e s  c o n s e c u t i v e s  ( d u  2 5  a u  2 7  j u i U e t  1 9 8 7 ) .  
H o u r l y  v a l u e s  o f  s o l a r  r a d i a t i o n  ( R G )  a n d  m e a n  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l  ( \ j l )  o f  l y r e  ( X )  a n d  t r a d i t i o n a U y  t r a i n e d  ( • )  
g r a p e v i n e s  d u r i n g  t h r e e  c o n s e c u t i v e  d a y s  ( f r o m  J u l y  2 5 t h  t o  J u l y  2 7 t h  1 9 8 7 ) .  
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Ia vigne conduite en Lyre sont systematiquement inferieures 
aussi bien pendant !es journees de temps variable (25 et 
27 /7) que pendant Ia journee de beau temps (26/7). 
Assimilation nette et transpiration 
e n r e I a t i o n a v e c I e r a y o n n e m e n t g I o-
b a I a b s o r b e : Les Figs. 5 et 6 montrent Ia reponse, 
pendant toute Ia periode d'observation de l'assimilation 
nette e t de Ia transpiration , exprimees par unite de smface 
fo liaire, au rayonnement global absorbe par !es vignes 
traditionnelles et conduite en Lyre. Le phenomene le plus 
interessant est Ia reponse tres inferieure de Ia transpiration 
et de l'assimilation nette observee sur Ia vigne conduite e n 
Lyre par rapport a Ia v ig ne traditionnelle lorsqu 'on 
considere ]es echanges gazeux par unite de Slllface foliaire. 
En revanche, si on considere !es echanges gazeux par unite 
de surface du so! (Fig. 7), on constate que Ia reponse de Ia 
transpiration et de l'assimilation ne tte au rayonnement glo-
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Fig. 7: Reponse de J'assimilation nette (An) mesuree par unite 
de surface du sol sur des ceps entiers conduite en lyre (X) et 
trad itionneUe (O) au rayon nement global (Rg). Chaque point 
represente Ia moyenne des mes ures e lementaires rea li sees 
pendant 30 min au cours de Ia periode de mesure (du 18 au 
27 juillet 1987). 
Net assimilat ion response per unit of soil area to incident solar 
radiation for lyre (X) and traditionally trained (O) grapevines. Each 
point represents the average of 30 min elementary periods wi thin 





















Fig. 8: Relation entre Jes valeurs mesurees par unite de surface 
Foliaire de I' assimilation nette (An) et de Ja Iranspiration (Tr) 
sur des ceps entiers conduite en lyre (X) et traditionneUe (0). 
Chaque point represente Ja moyenne des mesures elementaires 
reali sees pendant 30 min au cours de Ja periode de mes ure 
0 500 1000 (du 18 au 27 juillet 1987). 
Figs . 5 et 6: Reponse de l'assimilation nette (A n) et de Ia Iran-
spiration (Te) mesuree par unite de surface Foliaire sur des ceps 
entiers conduite en lyre (X) et traditionneUe (O) au rayonnement 
global (Rg). Chaque point represente Ja moyenne des mesures 
elementaires realisees pendant 30 min au cours de Ja periode de 
mesure (du 18 au 27 juiUet 1987). 
Mean net assimilation (An) and leaf Iranspiration (Tr) response 
to incident solar radiation (Rg) for lyre (X) and traditionaUy 
trained (O) grapevines. Each point represents the average of 
30 min elementary periods wi thin the whole period of measure-
ment (from Jul y 18th to 27th 1987). 
E fficience de l'e a u a l'echelle de s 
c e p s e n t i er s : L'etude de l'efficience de l 'eau se fait 
en analysant Ia relationentre transpiration et photosynthese 
determinee par unite de Sll1face foliaire. La Fig. 8 montre 
Relation between tbe mean net assimilation and Iranspiration 
rates per unit of Jeaf area for lyre (X) and traditionaUy trained 
(O) grapevines. Each point represents the average of 30 min el-
ementary periods within the whole period of measurement 
(from July 18th to 27th 1987). 
cette relation pour !es deu x ceps etudies. On note que Ia 
relation transpiration-photosynthese est similaire et que le 
systeme de conduite ne semble pas modifier l'efficience 
de I' eau chez Ia vigne. 
0 b s e r v a t i o n s a g r o n o m i q u e s : Les 
observations agronomiques sont presentees dans le Tab. 3. 
ll ressort globalement que !es niveaux de production sont 
assez semblables chez !es deux systemes de conduite. La 
vigne en Lyre tend toutefois a ameliorer legerement le degre 
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T a b l e a u  3  
R e s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  I a  p a r c e l l e  e t u d i e e  c o n c e r n a n t  I a  p r o d u c t i o n  d e s  v i g n e s  e t  I a  q u a l i t e  d u  v i n  
R e s u l t s  o b t a i n e d  o n  t h e  p l o t  s t u d i e d  w i t h  r e g a r d  t o  g r a p e  p r o d u c t i o n  a n d  w i n e  q u a l i t y  
Cha r g e  4 5 . 0 0 0  b o u r g l h a  
M i i ! C s i m e  
1 9 8 5  
C o n d u i t e  R  
L  
P r o d u cl i o n  ( I/ h a )  1 0 , 8  
1 0 , 9  
D e g r e  d ' a l c o o l  d u  v i n  
12° 4  
12° 4  
( c h a p l a 1 i s a r i o n  i n c l u s e )  
10  
10  
p H  d u  v i n  
3,4 1  
3 , 3 6  
A m b o c y a n e s  d u  v i n  ( m g / 1 )  
4 0 7  
5 2 9  
l n d i c e  d e  F o l i n  d u  v i n  
3 4 , 2  
4 0 , 0  
a l c o o l i q u e ,  n e  m o d i f i e  p r a t i q u e m e n t  p a s  J e  p H ,  m a i s  
p o s s e d e  e n  r e v a n c h e  u n  e f f e t  p o s i t i f  n o n  n e g l i g e a b l e  s u r  
l e s  a n t h o c y a n e s  e t  l ' i n d i c e  d e  F o l i n  d u  v i n .  
D i s c u s s i o n  e t  c o n c l u s i o n  
L e s  O b s e r v a t i o n s  r e l a t i v e s  a u  c o m p o r t e m e n t  h y d r i q u e  
e t  p h o t o s y n t h e t i q u e  ( t a u x  d e  I r a n s p i r a t i o n  e t  d ' a s s i m . i l a t i o n  
n e t t e ,  p o t e n t i e l  h y d r i q u e  f o l i a i r e )  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e s  s y s -
t e m e s  d e  c o n d u i t e ,  s e m b l e n t  i n d i q u e r  q u e  l e s  v i g n e s  t r a d i -
t i o n n e l l e s  s e  t r o u v e n t  d a n s  u n  m e i l l e u r  e t a t  d e  f o n c -
t i o n n e m e n t  c o m p a r a t i v e m e n t  a u x  v i g n e s  c o n d u i t e s  e n  L y r e .  
C e s r e s u l t a t s  o b s e r v e s  a  l ' e c h e l l e  d e s  c e p s  e n t i e r s  c o n v e r -
g e n t  d o n c  a v e c  J e s  O b s e r v a t i o n s  s i m i J a i r e s  r e a J i s e e s  a  
l ' e c h e l l e  d e s  f e u i l l e s  e t  s i g n a l e e s  d a n s  u n  t r a v a i l  p r e c e d e n t  
( K A T E R J J  e t  a l .  1 9 8 7 ) .  T r o i s  e x p l i c a t i o n s  p e u v e n t  e t r e  a v a n -
c e e s  p o u r  i n t e r p r e t e r  c e t t e  d i f f e r e n c e  d e  c o m p o r t e m e n t :  
- L ' e x i s t e n c e  d ' u n e  s u r f a c e  F o l i a i r e  r e d u i t e  p a r  c e p  e t  
a u s s i  p a r  s u r f a c e  d u  s o l  d a n s  J e  c a s  d e s  v i g n e s  t r a d i -
t i o n n e l l e s ,  c e  q u i  p e r m e t  a  c h a q u e  F e u i l l e  d ' e t r e  m i e u x  a l i -
m e n t e e  e n  e a u .  T a n d i s  q u e  I a  v i g n e  c o n d u i t e  e n  L y r e ,  q u i  
p r e s e n t e  u n e  s t u · F a c e  F o l i a i r e  p l u s  i m p o r t a n t e  e t  p l u s  e x -
p o s e e ,  u t i l i s e  l ' e a u  d u  s o l p l u s  r a p i d e m e n t  ( S M A R T  1 9 8 8 ) .  
- L ' e x . i s t e n c e  d ' u n  f r e i n  a u  t r a j e t  d e  I a  s e v e  b r u t e  c h e z  
I a  v i g n e  c o n d u i t e  e n  L y r e  c o n s t i t u e  p a r  I a  l o n g u e u r  d e  l a  
c h a r p e n t e  ( Z H A N G  1 9 8 9 ) .  
- L ' e x . i s t e n c e  d ' u n e  m e i l l e u r e  d i s t r i b u t i o n  d u  s y s t e m e  
r a c i n a i r e  d a n s  l e  c a s  d e  I a  v i g n e  t r a d i t i o n n e U e  c o n s e q u e n c e  
d ' u n e  f o r t e  d e n s i t e  d e  p l a n t a t i o n  (  A R e H E R  e t  S T R A u s s  1 9 8 9 ) .  
T o u t e f o i s ,  d '  a p r e s  I  e s  o b s e r v a t i o n s  d e  C A R B O N N E A U  e t  
C A S T E R A N  ( 1 9 8 9 ) ,  i l  s e m b l e  q u ' i l  y  a  p e u  d e  d i f f e r e n c e  
c o n c e r n a n t  l e  s y s t e m e  r a c i n a i r e  e n t r e  l e s  d e u x  s y s t e m e s  
d e  c o n d u i t e .  
L e s  c o n c l u s i o n s  s u r  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  v i g n e s  
o b t e n u e s  d a n s  J e  c a d r e  d e  l a  p r e s e n t e  e t u d e  n e  p e r m e t t e n t  
e n  p r i n c i p e  q u ' u n e  c o m p r e h e n s i o n  d u  f o n c t i o n n e m e n t  
i n s t a n t a n e .  E n  e f f e t ,  J e  c a r a c t e r e  I i m i t e  d e  I a  p e r i o d e  
d ' o b s e r v a t i o n  r e n d  d i f f i c i l e  l ' o b t e n t i o n  d e  c o n c l u s i o n s  
f i a b l e s  a u  n i v e a u  d e  l ' e x p l i c a t i o n  c o m p l e t e  d e  I a  p r o d u c -
t i o n ,  t o u t e f o i s  l e s  r e s u l t a t s  a g r o n o m i q u e s  o b t e n u s  p e n d a n t  
p l u s i e u r s  a n n e e s  p e r m e t t e n t  d ' a m o r c e r  l e s  r a i s o n n e m e n t s  
s u i v a n t s :  
4 5 . 0 0 0  b o u r g / h a  
4 0 . 0 0 0  bou r g / h a  
19 8 6  
1 9 8 7  
R  L  
R  
L  
1 0 , 8  1 0 , 5  
6, 7  
6 , 0  
1 2 ° 3  1 2 ° 8  1 1 ° 9  
12° 1  
0, 8 °  0, 8 °  
10  
10  
3 , 4 1  3 , 5 2  
3 , 5 3  
3 , 5 4  
3 9 4  4 7 4  
5 4 6  
6 0 9  
2 9 , 8  
40, 6  3 8 , 9  4 1, 8  
- L ' e x . i s t e n c e  d ' u n e  s u r f a c e  F o l i a i r e p a r  s u r f a c e  d u  s o l  
p l u s  i m p o r t a n t e  c h e z  I a  v i g n e  c o n d u i t e  e n  L y r e  c o m p e n s e  
Je  t a u x  r e d u i t  d e  p h o t o s y n t h e s e  p a r  U J Ü t e  d e  s u r F a c e  f o l i a i r e .  
C e t t e  c o m p e n s a t i o n ,  q u e  n o u s  a v o n s  o b s e r v e  F i g .  7 ,  c o n -
d u i t  a  u n e  p r o d u c t i o n  a g r o n o m i q u e  v o i s i n e  c h e z  ] e s  d e u x  
s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  ( c f .  T a b .  3 ) .  
- L a  v i g n e  c o n d u i t e  e n  L y r e  p e r m e t  d ' a t t e i n d r e  u n e  
q u a l i t e  m e i l l e u r e  q u e  l a  v i g n e  t r a d i t i o n n e U e  c o m m e  l e  
m o n t r e  l e s  o b s e r v a t i o n s  r e a l i s e e s  s u r  I a  t e n e u r  e n  a n t h o -
c y a n e s  e t  l e s  c o m p o s e s  p h e n o l i q u e s .  C e t t e  s i t u a t i o n  
f a v o r a b l e  p o u r  I a  q u a l i t e  c o n s t a t e e  l o r s  d e s  d e g u s t a t i o n s  
( C A R B O N N E A U  1 9 9 0 )  a  e t e  e x p J i q u e e  p a r  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  
s t r e s s  m o d e r e  c h e z  l e s  v i g n e s  I  a r g e s  q u i  e x p o s e n t  d a v a n t a g e  
l e u r  F e u i l l a g e  a u  r a y o n n e m e n t .  C e t t e  e x p l i c a t i o n  s e m b l e  
e n  a c c o r d  a v e c  l e s  r e s u l t a t s  o b s e r v e s  d a n s  c e t t e  e t u d e  e t  
c e u x  m e n t i o n n e s  d a n s  I a  I i t t e r a t u r e  ( S E G U J N  e t  a / .  1 9 8 1 ,  
F R E E M A N  1 9 8 3 ,  B R A V D O  e t  a / .  1 9 8 5 ,  M A T T E \ V S  e t  A N D E R S O N  
1 9 8 8 ) .  
S M A R T  ( 1 9 8 5 )  a  d e v e l o p p e  u n e  a r g u m e n t a t i o n  s e l o n  
l a q u e l l e  d a n s  I  e s  r e g i o n s  a  f a i b l e  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  e t  f o r t e  
p r e c i p i t a t i o n ,  l e s  s y s t e m e s  d e  c o n d u i t e  ! a r g e  q u i  p r e s e n t e n t  
d e s  s u r f a c e s  f o l i a i r e s  p l u s  e x p o s e e s  c o n s t i t u e n t ,  p a r  l e s  
s t r e s s  q u ' i l s  i n d u i s e n t ,  d e s  a t o u t s  i m p o r t a n t s  p o u r  a b o u t i r  
a  d e s  Si t u a t i o n s  f a v o r a b l e s  p o u r  I a  q u a l i t e .  L e s  r e s u l t a t s  
o b t e n u s  d a n s  J e  c a d r e  d e  c e t t e  e t u d e  c a u t i o n n e n t  u n e  t e i l e  
a r g u m e n t a t i o n .  
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